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PHOTOMICROGRAPHIE PRATIQUE 



I. — PBKLliniNilIBES 

INTRODUCTIOiN 

La photographie a réalisé beaucoup de progrès 
dans son application aux sciences expérimentales; 
la combinaison de la chambre noire avec le mi- 
croscope est appelée à rendre des services signalés 
pour les travaux d'histoire naturelle par Texacti- 
tude de ses résullats. Un artiste peut cerlainemenl 
dessiner avec précision les objets situés dans le 
^ champ du microscope, soit directement par inter- 
prétation, soit plus mathématiquement avec la 
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chambre claire ; mais par l'un comme par l'autre 
de ces procédés, malgré toute l'habileté qu'il ap- 
portera, et la conscience de copie, il n'arrivera ja- 
mais à donner une représentation aussi parfaite 
d'un sujet microscopique que la lumière, car elle 
est d'une irréfutable exactitude, brutale même, 
excluant toute complaisance d'interprétation, ne dé- 
naturant pas les merveilles de délicatesse des char- 
mantes conceptions de la nature. Le dessin n'est 
pas pour cela à répudier, au contraire, il est indis- 
pensable à celui qui se livre sérieusement aux 
études micrographiques ; une figure est toujours 
beaucoup plus explicite que la description écrite 
didactiquement ; seulement n'étant pas le privilège 
delous, la photographie peut le remplacer; elle lui 
vient en aide aussi en préparant la masse du dessin, 
ou en permettant au savant de faire traduire ses 
observations par le dessinateur. 

La photomicrographie ne doit pas être confondue 
avec la photographie microscopique ; la première a 
pour but d'agrandir les infiniment petits, la se- 
conde diminue les images, pour ensuite être vues 
avec une combinaison optique amplifiante; l'une 



PRÉUXfNAIRES. 



est ainsi le contraire de Fautre, quoique comprises 
•vulgairement et inintelligemment sous une déno- 
mination erronée. 

Émanant directement du microscope solaire et 
de la photographie, Tart de fixer chimiquement les 
sujets microscopiques remonte aux premiers temps 
de l'invention de Daguerre. Uniquement scientifi- 
que, elle ne s'est pas autant propagée que la photo- 
graphie pittoresque , quoique l'on comprit tout 
l'avantage que l'on en tirerait. Étant plus spéciale 
et plus sérieuse, elle est restée en arrière, ou du 
moins elle n'a été travaillée que par quelques rares 
expérimentateurs. Ensuite son cercle d'action est 
limité, elle n'est pas pratiquée professionnellement, 
elle n'est aucunement rémunératrice, exige un ma- 
tériel dispendieux et beaucoup de temps à lui con- 
sacrer. 

Il est réservé un brillant avenir à la photomicro- 
graphie. Elle est appelée à faciliter énormément les i 
explications orales ; dans les cours pour les travaux 
techniques, où il est nécessaire de présenter, à l'ap- 
pui des faits énoncés, pour faciliter la description, 
une fidèle représentation du sujet, la projection à la 
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lanterne ou l'exhibition simple d'épreuves y sont 
très-utiles ; dans les ouvrages de sciences, l'appli- 
cation de la photomicrographie à l'héliogravure 
élucidera le texte en excluant toute faute d'inter- 
prétation de dessin ; des épreuves peuvent être 
données comme solution comparative d'un pro- 
blème de sciences naturelles. On forme générale- 
ment de très-jolis albums d'épreuves intéressantes 
et agréables à l'œil, qui figureront avantageusement 
sur une table de salon, et seront feuilletées avec 
curiosité, amusants et instruisants à la fois; mais 
le but réellement utile et pratique est de s'en faire 
un puissant auxiliaire dans les études comparatives 
qui sont entreprises avec continuité dans un même 
ordre d'idées. Travailler et chercher, c'est la ligne de 
conduite que doit suivre celui qui s'adonne aux 
recherches microgcaphiques. 

Il se présente une multitude d'obstacles d'autant 
plus saillants, que les plus petites imperfections se 
traduisent d'une manière monstrueuse. La photo- 
micrographie demande de la part de celui qui s'y 
livre des connaissances étendues sur les deux 
branches de sciences desquelles elle procède ; 
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Topérafeur ne doit l'entreprendre qu'avec Tinten- 
tion bien arrêtée d'y apporter le soin le plus minu- 
tieux, une patience à toute épreuve, une persévé- 
rance soutenue, et beaucoup d'ordre matériel et 
intellectuel. Si elle exige beaucoup, elle est ample- 
ment compensatrice ; les amis des sciences qui 
éprouveront dès le début du dégoût par les insuccès 
inévitables, seront ensuite bien dédommagés du la- 
beur des premiers travaux par la séduisante réus- 
site qui couronnera leur assiduité. 

Comme dans la plupart des sciences expérimen- 
tales, les différents auteurs qui ont traité un sujet 
l'ont envisagé à leur point de vue, selon la direction 
qu'ils avaient suivie, nous profiterons de nos devan- 
ciers pour donner des notions sur la 'photomicro- 
graphie pratique^ en la dégageant autant que pos- 
sible des considérations purement techniques ; afin 
de la vulgariser, nous tracerons la méthode qui 
nous a paru la meilleure et Ja plus simple pendant 
cinq années consécutives de travail. Simplifier, 
c est progresser. On n'oubliera pas cependant que 
l'opérateur, après, avoir consulté l'expérience d'au- 
Irui, a besoin de recourir à sa propre initiative, 
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pour acquérir la pratique suivant ses aptitudes per- 
sonnelles. 

Nous nous sommes restreints uniquement à ce 
qui a directement trait à la pholomîcrographie pro- 
prement dite ; elle est dérivée de deux sciences dis- 
tinctes, que Ion est nécessairement obligé de con- 
naître, et pour lesquelles de nombreux traités spé- 
ciaux ont été faits ; comme ils sont les compagnons 
naturels de la photomicrographie, nous nous ren- 
fermerons slrictement dans ce qui fait partie inté- 
grante du sujet, sans aborder aucune question, par- 
tiellement propre à la photographie ou à la mi- 
crographie , qui serait en dehors des limites 
déterminées. 



HISTORIQUE 

La première application retentissante de la pho- 
tographie à la micrographie eut lieu en France 
en 1840. M. Donné présenta à l'Académie des 
sciences des épreuves sur plaque daguerrienne ; en 
même temps, en Angleterre, Féminent photographe 
Talbot, puis M. Dancer, faisaient de la photographie 
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avec le microscope à gaz el le microscope solaire, 
mais sur papier et sur verre. En 1841 et pendant 
les années suivantes, M.Richard Hodgson, le Rév. 
Rèad, M. Kingsley, s'occupèrent activement de cet 
art nouveau. M. Donné, ayant acquis la pratique des 
épreuves faites au microscope solaire , publia, con- 
jointement avec M. Foucault, le bel atlas d'anatO; 
mie microscopique dont les gravures à Teau-forte 
avaient été exécutées d'après des images obtenues 
sur métal. Vers 1850 et 1852, M. Delves, puis 
M. Higley soumirent des épreuves remarquables à la 
« Société royale de micrographie ; » M. Wenham, 
micrographe distingué, fit aussi des études photo- 
graphiques avec succès. En Allemagne, citons comme 
ayant pris part à ces travaux à la même époque 
MM. Mayer, à Francfort ; M. Albert, à Munich; ainsi 
que MM. Hesseling et Eallman ; M. Gerlach,enl862, 
publia un album d'épreuves photomicrographiques, 
œuvre réellement d'un habile praticien; il était 
suivi en 1865 par M. Helwig, de Mayence. La pho- 
tomicrographie fut reprise à Paris de 1857 à 1862 
par M. Bertsch, inventeur d'un microscope solaire 
avec polarisation chromatique, construit par M.Hart- 
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nach, il fit des diatomées avec succès; M. Nachef, 
fabricant d'instruments de micrographie, s'en oc- 
cupa aussi pendant quelque temps. Aux Etats-Unis 
d'Amérique, M. Dean (de Boston) (1864) l'appliqua 
aux recherches d'anatomie médicale ; M. Draper s'en 
servit pour faire exécuter avec précision des des- 
sins sur bois pour un ouvrage. Mais M. le docteur 
Brevet, lieutenant- colonel Woodward, assisté du 
docteur Curlis, est celui qui dans le nouveau monde 
éleva cette science au superlatif; le Médical Army 
Muséum ne recula devant aucun sacrifice pour lui 
favoriser ses expériences remarquables. Citons en- 
core en France le docteur Duchenne (de Boulogne) ; 

• 

M. RougeljM. Duvette (d'Amiens) ; en Angleterre, le 
docteur Maddox, avec une pratique de longues an- 
nées, s'acquérait une renommée justement méritée 
par les perfectionnements qu'il y apportait, et no- 
tamment dans les dispositions d'éclairage. M. Moi-^ 
tessier publia en 1866 le premier traité spécial de 
Photographie appliquée aux recherches microgra- 
phiquesy accompagné d'épreuves sur papier au 
chlorure d'argent ordinaire. Il fut suivi en 1868 
d'un autre ouvrage allemand du docteur Reichard, 
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ayant pour but la vulgarisation, également accom- 
pagné de quelques épreuves sur papier leptographi- 
que. ATExposition universelle de 1867, la photomi- 
crographie élait représentée par M. Neyt (de Gand), 
qui opérait suivant la méthode de M. Bertsch, el par 
M. Lakerbaùer, dont on a remarqué les épreuves 
agrandies successivement. Mentionnons encore 
comme contemporains ayant travaillé ce sujet : 
M. le comte Castracane, qui s'est spécialement 
adonné à la reproduction des diatomées; M. Gui- 
nard, de Montpellier; et M. deBrébisson, le célèbre 
diatomiste. Cette nomenclature ne comprend pas 
divers travailleurs obscurs de la micrographie, et 
desexpérimentateurs se révélant de temps en temps, 
qui, sous le nom modeste d*amateurs, ne concou- 
rent pas moins à répandre le goût de la science et 
lui font souvent faire de vrais progrès. 



INSTALLATION 

w 

Le local destiné aux opérations doit êlre choisi 
selon la place dont on a la libre disposition, et 

l'importance des travaux qui sont à exécuter ; pour 

I. 
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le simple étudiant ou Tamateur, il sera plus élé- 
mentaire, que pour les recherches et les opérations 
de haute portée. C'est à chacun de pourvoir à ses 
besoins, dans les termes qu'il comprend. Il faut 
savoir s'organiser soi-même, savoir travailler ma- 
nuellement, manier les outils de l'ouvrier , pour 
établir ce qui sert à ses expériences , car on 
rend ainsi mieux sa pensée directement, telle qu'on 
la comprend. La plupart des savants qui ont fait 
des [expériences célèbres ont été les fabricants 
de leurs instruments. 

Il est avantageux de pouvoir disposer d'un local 
vaste et commode, mais cependant il n'est pas né- 
cessaire d'avoir un atelier spécial, comme pour la 
photographie ordinaire. Il suffit d'une fenêtre d'ap- 
partement orientée en plein midi, d'une terrasse 
ou d'une place extérieure quelconque à cette expo- 
sition. Comme il est urgent que les rayons solaires 
tombent directement sur l'appareil réfecleur, on 
évitera de les faire passer à travers les vitres d'une 
fenêtre, qui les affaiblissent et les interverlissenl. 
Si Ton travaille dans un jardin, on évitera le reflet 
vert du feuillage. 
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Les minutieuses opérations de ce genre de tra- 
vail exigent une parfaite stabilité. La moindre vi- 
bration pendant la pose compromettrait la netteté de 
répreuve; aussi, dans les villes, on s'éloignera des 
rues où la circulation active des voitures sur le pavé 
cause de la trépidation et de tout sujet qui pour- 
rait en fournir les moindres indices ; un pas lourd 
sur le plancher est même nuisible. 

Le laboratohe, ou la pièce affectée spécialement 
aux manipulations chimiques de la photographie, 
rentre dans la catégorie de celles qui sont commu- 
nément en usage. Si Texposition, l'espace, le com- 
portent, elle peut servir à la fois de laboratoire, de 
cabinet obscur pour les manipulations et la sensi- 
bilisation, et l'on y adaptera à la fenêlre le micro- 
scope solaire photographique. Celte triple destina- 
lion économise remplacement ; elle est basée sur 
l'admission réglée de la lumière par les agence- 
ments que Ton apporte dans la disposition de la 
fenêtre. Si l'on installe l'appareil d'une manière 
mobile extérieurement, il est nécessaire que ce 
soit dans le voisinage immédiat du laboratoire, 

•V. 

pour ne pas perdre inutilement du temps, dans le 
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trajet répété. On est plus commodément au rez-de- 
chaussée ; le laboratoire sera fourni abondamment 
d'eau pure, sur un large évier, pour les lavages ; la 
partie principale de la pièce sera occupée par une 
grande table destinée aux manipulations ; le long 
des murs des planches seront disposées pour rece- 
voir les flacons, la verArie, les ustensiles de toute 
nature ; un buffet contiendra les produits chimiques, 
les menus objets ; des clous fixés aux murs dans 
les places disponibles serviront à mettre toute 
chose d'un usage direct. 

On évitera surtout l'encombrement ; Tordre et la 
propreté régneront constamment pour faciliter le 
travail régulier ; c'est un des points importants de 
la photographie, et l'on y veillera directement. 
Quoiqu'il ne soil pas possible de satisfaire aux exi- 
gences multiples d'un laboratoire, on y prendra 
ses habitudes, et par l'usage on opérera à l'aise. 
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11. — L*APPA1IEIL PHOTOMICBOCSBAPHIQUE 

CHOIX ET DISPOSITION DE INSTRUMENT 

X 

Les instruments dont on a besoin étant ceux du 
micrographe et du photographe, on s'arrangera 
aulant que possible pour n'avoir pas d'instruments 
spéciaux, mais pouvant être utilisés dans toute leur 
acceplion pour Tune et l'autre science. Avec 
quelques modifications très-sommaires, quelques 
accessoires insignifiants, on transformera leur des- 
tination première, tout en leur laissant la faculté 
de servir indistinctement. Avec la chambre noire, 
à laquelle on aura restilué l'objectif, on pourra 
faire des portraits et prendre des vues. 

Avec un médiocre instrument, on arrive à faire 
des observations utiles, mais pour la photographie 
il est urgent d'en posséder un, dans lequel la partie 
optique soit très-soignée et le mécanisme perfec- 
tionné. On aura un microscope suspendu sur axe, 
afin de pouvoir prendre toutes les positions entre 
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l'horizontale et la verlicale; rajustement du foyer 
se fera d'abord par un mouvement rapide com- 
mandé par une crémaillère, et ensuite par un se- 
cond mouvement lent à vis micrométrique, installé 
pour que si les obieclifs viennent à toucher l'objet, 
ils remontent sous Teffort de la résistance. La pla- 
tine sera montée à rotation, de manière à pouvoir 
tourner dans tous les sens, par rapport à l'inci- 
dence de la lumière; elle portera deux pinces à res- 
sort pour fixer les préparations. La platine est sou- 
vent garnie d'une double platine à vis de rappel 
pour déplacer mécaniquement les objets ; c'est 
quelquefois encombrant; aussi vaut-il mieux s'habi- 
tuer à mettre à la main la préparation à la place 
qu'elle doit occuper. L'éclairage sera formé d'un 
double miroir plan d'un côté et concave de l'autre, 
monté sur articulations pouvant se développer dans 
le plan vertical de Taxe de Ja vision, pour obtenir 
des effets d'éclairage oblique. Un système de cou* 
lisses verticales placées entre le miroir et la platine 
permettra, à l'aide d'un levier, de déplacer les dia- 
phragmes, de mettre des verres colorés, le polari- 
seur, ou un condensateur. 
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La disposition de Tappareil photomicrographique 
n'est autre que la substitution de Tobjeclif ordi- 
naire pour vues ou portraits, àTobjectifà très-court 
foyer du microscope, qui placé près du sujet pré- 
paré sur une lamelle de verre, éclaire le porte- 
objet par réflexion, ou quelquefois par condensa- 
tion directe par en dessus. 



CABINET NOIR PHOTOGRAPHIQUE 

Les installations, différentes selon chaque opé- 
rateur, se réduisent cependant à deux principes 
généraux. Le microscope est établi comme l'ancien 
microscope solaire, et fixé dans la menuiserie 
d'une fenêtre éclairant une pièce, convertie dans sa 
totalité en chambre noire, où Ton adapte le mi- 
croscope d'observation , l'oculaire naturellement 
supprimé, dans une position horizontale ou verti- 
cale, à l'extrémité de la chambre noire portative en 
usage général dans la photographie. Chacun de 
ces systèmes a ses qualités et ses inconvénients se- 
lon des circonstances variables. 

Si les opérations prennent un caractère d'ampli- 
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tudc marquée, qu'on ait besoin d'une pièce en- 
tière pour établir l'appareil, on se trouve dans 
l'obligation de satisfaire à plusieurs exigences 
matérielles. Il n'est pas toujours possible de 
donner remplacement nécessaire et de le faire 
concorder avec la situation qu'il doit occuper; 
rinstrument uniquement consacré à la photogra- 
phie ne pourra être pas employé pour l'observa- 
tion, s'il est construit comme microscope solaire; 
un héliostat est indispensable ; et la mise au point 
sur le bâti mobile porte-chàssis demande quelque 
complication mécanique pour fonctionner commo- 
dément. 

Nous pouvons citer comme une des installations 
les plus convenables celle adoptée par M. le docleur 
Woodward. La pièce convertie en cabinet noir est 
inaccessible à la lumière; du côté sud s'ouvre une 
petite fenêtre à côté de l'instrument, pour observer 
rétat du ciel et régler l'héliostat supporté extérieu- 
rement sur unccrédence; le microscope est un des 
grands modèles destinés à l'observation, incliné 
horizontalement, reposant fixement siir une tablette 
et ajusté à un trou circulaire percé dans un petit 
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volel ; la fenêtre voisine est \ilrée d'un verre jaune. 
Si l'on ne fait pas usage de l'héliostat, une petite 
tringle amovible de l'intérieur permet l'ajustement 
d'un miroir monté à coulisse. En face, dans le plan 
diamétral optique, s'élève un bâti mobile porte- 
châssis, avançant el reculant sur des rails gradués 
pour iïidiquer par une simple lecture la dislance 
entre l'objectif el l'écran. Afin d'obvier à l'inconvé- 
nient de mettre au point à distance, parla vis même 
de l'instrument (ce qui est gênant pour les myopes), 
une tige, fixée au h&Ci et agissant h tout endroit 
de la course sur des poulies et des courroies, fait 
manœuvrer lavis raicrométrique. 



Pig. 1. ~ Installation du iiiicr<>seDpe diDS un cabinet noir 

Cette disposition a reçu une modification par 
M le docteur MadJox ; le bâti, au lieu de se mou- 
voirsurdes rails, glisse sur les coulisscaux gradués 
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d'une longue tablette, et le microscope est monté 
sur une plate-forme mobile, pour pouvoir être reculé 
ou avancé selon les besoins. Extérieurement un 
hèliostat de son invention réfléchit les rayons so- 
laires. 



LE MICROSCOPE ADAPTÉ A LA CHAMBRE NOIRE 

En adaptant un microscope au bout d'une cham- 
bre noire que tout photographe possède, on n'a be- 
soin d'aucune installation importante, et c'est beau- 
coup plus simple, plus maniable, et à la portée 
de tout le monde. La chambre sera à soufflet avec 
environ un mètre de tirage, et de la dimension en- 
viron 21 X 27, avec intermédiaires et tous les acces- 
soires. Le format des glaces du commerce, étant 
plus haut que large, convient mal pour recevoir une 
image qui est toujours inscrite dans un carré ; il est 
préférable d'avoir un châssis spécial pour glaces 
carrées, la surface sera couverte plus régulièrement . 
A la face antérieure, existe généralement une feuil- 
lure destinée à recevoir les planchettes mobiles gar- 
nies des rondelles d'objectifs ; on fixera sur Tune 
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d'elles un cône en caoulchouc, pour faire le raccor- 
dement de la cEiainbre noire et du microscope, par 



Fig. i. — HicTOicape adapté i la chambre noire. 

cet intermédiaire souple, se prêtant à tout mouve- 
ment de flexibilité ; c'est de beaucoup préférable à un 
simple trou percé dans le bois, car il faut que les 
deux instruments soient réunis l'un à l'autre , en 
conservant cependant leur indépendance, afin d'é- 
viter de se contrarier mutuellement avec ce raccor- 
dement ; le [iiicroscopc est soustrait aus secousses 
imprimées à la chambre, en réglant la mise au point 
et en retirant le châssis contenant la glace sensibili- 
sée. Comme les cbambres noires n'ont en général 
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qu'un allongement insuffisant, on fixera, sur une 
planchette du modèle des autres, un cône mclallique 
ou une pyramide en bois, dont l'extrémilé supé- 
rieure recevra le raccord en caoutchouc. 



Le modèle de microscope que l'on adapte à la 
chambre doit être nécessairement inclinant pour 
prendre la position horizontale; te tube ordinaire 
portant l'oculaire et l'objectif est impropre, à cause 
de sa longueur qui rétrécit le faisceau lumineux : on 
lui en substituera un autre très-court sur lequel se 
vissera l'objectif. On fait reposer la base de l'instru- 
menl, dont les constructeurs augmentent le poids 
naturel pour plus de stabilité, sur un socle de hau- 
teur combinée, pour que l'axe optique soit dans I» 
prolongation de celui de la chambre. f.a meilleure 
manière, selon nous, de placer l'appareil dans une 
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position convenable pour le lra\ail , est de le faire 
reposer sur une tablette delà largeur de la cham- 
bre, el d'une longueur d'environ 1™,50, montée sur 
des pieds ayant une inclinaison intérieure pour don- 
ner plus d'assielte ; \ers le bas une planche sert à 
affermir l'écartement des pieds, et devient trés-ulile 
pour disposer les accessoires et menus objets pen- 
dant qu'on travaille ; la hauteur sera réglée de façon 
qu'étant debout, on ait le centre du verre dépoli on 



'if. 4. — Disposition générale de l'appireil. 

face les yeux. Dans le cas où rallongement de la 
chambre dépasserait de beaucoup la tablette, on le 
fixerait avec une presse en fer pour éviter un mou- 
vement f'e bascule, ou 1,'on mettrait 'un pied addi- 
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tionnel. On se place ainsi partout où Ton trouve un 
rayon de soleil, sans avoir d'autre organisation que 
celle d'y monter l'appareil quand on veut travailler. 



DISPOSITION VERTICALE WJ WCROSCOPE 

La disposition précédente est notablement supé- 
rieure à celle qui serait verticale; cependant on peut 
y avoir recours dans le cas où l'on voudrait utiliser 
un miscrocope non inclinant, ou que l'on se conten- 
terait de très-petites épreuves. Elle consiste à pla- 
cer une boîte verticalement au-dessus du micro- 
scope, ou à se servir de la partie supérieure du tube 
comme de chambre noire, en mettant un tout petit 
châssis métallique à la place de l'oculaire, et conte- 
nant la surface sensible ; l'épreuve est ainsi obtenue 
dans des proportions très-restreintes. D'autre part, 
si l'on met une boite supportée par l'instrument 
lui-même, il en résultera infailliblement une fixité 
douteuse , qui compromettra . les résultats. On 
peut obvier à cet inconvénient en laissant l'in- 
strument indépendant, et en faisant porter la boite 
sur des colonnettes; mais néanmoins elle est assu- 
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jellie insuffisamment, et l'opérateur est obligé de 
prendre une position fatigante pour mettre au 
point, si elle est un peu allongée, la table qui sup- 
porte l'ensemble étant même très-basse. Néanmoins 
dans certains cas spéciaux le microscope vertical 
est praticable : M. Gerlach s'en est servi et a ob- 
tenu de belles épreuves. 



OBJECTIFS 

Il importe beaucoup d'avoir de bons objectifs pour 
produire une image bien nette ; Tobjectif est l'œil 
de la photographie. Dans le microscope, le système 
optique est encore beaucoup plus essentiel que la 
partie mécanique qui établit des rapports entre^ les 
différentes manipulations de l'instrument. A cause 
de leur petitesse, les objectifs micrographiques 
demandent encore plus de perfection dans la faille 
et le centrage des lentilles, que ceux qui, employés 
pour la photographie , atteignent des dimensions 
notablement plus fortes. 

Certains microscopes de fabrication courante 
n'ont d'autres objectifs qu'une combinaison de 
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lentilles de foyers diftérents qui se vissent lei^ unes 
aux autres, selon les grossissements qu'on veut ob- 
tenir ; cette méthode est complètement défectueuse, 
parce qu'elle exclut toute qualité optique. Les 
objectifs qui sont destinés à la photographie doi- 
vent être faits spécialement , et corrigés de Ta- 
berration de sphéricité , de lachromatisme et du 
foyer chimique En outre, ils seront doués du pou- 
voir pénétrant, propriété importante qui consiste à 
définir nettement les détails subtils situés dans les 
corps soumis à l'observation, et dont on se rend 
compte par la résolution des tests-objets. Cette puis- 
sance de pénétration dépend aussi de la grandeur 
de Tangle d'ouverture (on appelle ainsi l'angle 
formé par les lignes reliant le point focal à la cir- 
conférence de la lentille). L'éclairage est plus in- 
tense avec un angle d'ouverture large, mais les len- 
tilles possèdent une pénétration plus grande avec un 
angle d'ouverture modérée. Avecle perfectionnement 
dans la taille des lentilles , on est arrivé à obtenir 
des objectifs dont les angles d'ouverture adinetlent 
une vive lumière en ne sacrifiant pas la fielletè : 
M. Ross a fait des lentilles de 170% et même 176% 
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mais dont seulement 1 46"* environ sont considérés 
utiles. 

Comme la lumière blanche n'est pas homogène, 
qu'elle est composée de différents rayons colorés 
qui se réfractent inégalement dans un même mi- 
lieu, il en résulte plusieurs point invisibles qui, 
au lieu de converger en un point, s'étalent sans 
qu'on en ait aucun indice en mettant au foyer une 
image; ce point est le foyer chimique, difficile à 
corriger dans la pratique autrement que par un 
tâtonnement, qui consiste à chercher quelle est la 
différence qui doit exister entre la position normale 
de récran pour un certain éclairage, comparative- 
ment à la lumière blanche. M. Moitessier a proposé 
à cet effet un écran mobile muni d'un tube gradué, 
glissant dans un cylindre fixe. Généralement fes ob- 
jectifs qui sortent des mains d'artistes habiles sont 
corrigés de leur foyer chimique. 

Dans toute élude micrographique, il est indispen- 
sable d'avoir à sa disposition un certain nombre 
d'objectifs de puissances différentes, gradués de- 
puis le plus faible grossissement, jusqu'à la limite 
extrême que l'on puisse atteindre; combinés avec 
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uû allongement variable de la chambre noire, 
ils permettent d'obtenir une infinité d'amplifi- 
cations . le nombre sera de quatre ou cinq au 
moins. 

On s'adressera, pour avoir de bons objectifs, aux 
fabricants qui se sont acquis une réputation de 
dextérité dans la taille des lentilles ; il est né- 
cessaire de ne les accepter qu'après essai à la 
chambre noire ; l'essai avec l'oculaire n'est pas as- 
sez concluant. Les instruments français, anglais, 
allemands ont des qualités différentes. Les micro- 
scopes anglais, justement estimés, sont caracté- 
risés par la surabondance et la complication du 
mécanisme ; ils sont éblouissants, luxueux, mu- 
nis d'accessoires et de pièces très-variées, la partie 
optique est également très-soignée, mais ils sont 
très dispendieux. En France, les fabricants renom- 
més atteignent le môme degré de perfection en 
conservant plus de simplicité, et l'élévation des 
prix est moindre. 

Les formes ont été variées à l'infini, en conser- 
vant néanmoins le principe primordial dans la dis- 
position générale de l'instiiiment; toutes se rat- 
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tachent au caractère premier du microscope d'ob- 
servation et sont ensuite modifiées suivant les 
usages auxquels ils sont destinés. 

Les objectifs français se distinguent par des nu- 
méros, dont le plus faible se rapporte au moins 
fort; il est à regretter, dans cette nomenclature, 
que les fabricants n'aient pas choisi un numérotage 
uniforme; chaque atelier ayant le sien, on est 
obligé d'établir un terme de comparaison approxi- 
mative. Les objectifs anglais sont numérotés suivant 
des fractions de pouce, méthode encore plus sujette 
à induire en erreur. 



OBJECTIFS A CORRECTION ET A IMMERSION 

Lorsque les objectifs sont destinés à un fort 
grossissement, les qualités requises sont plus dif- 
ficiles à obtenir, le foyer devenant extrêmement 
court. L'intensité lumineuse disparaît et la netteté 
diminue ; on parvient à éliminer ces défauts en ap- 
pliquant les principes de correction et d'immersion 
dont Amici est le promoteur. 

Au lieu de laisser les lentilles de l'objectif dans 



28 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE. 

une position inamovible, on rapproche celle du mi- 
lieu de Tune des deux autres au moyen d'un collier 
porlé par la monture, qui fait mouvoir extérieure- 
ment un curseur indicatif de la position intérieure. 
Ceci esl organisé pour détruire Taclion que le verre 
mince de recouvrement de la préparation exerce 
sur les lentilles proportionnellement à son épais- 
seur ; si l'on n'avait qu'une seule épaisseur de verre, 
la correction serait à régler une fois pour toutes ; 
mais pour faire disparaître ce vice variable de cor- 
rélation entre les lentilles et le verre, on opère 
la rectification suivant chaque préparation. Quel- 
ques objectifs sont aussi à correction double ; per- 
mettant de changer la distance des trois lentilles 
entre elles, ils neutralisent mieux les influences des 
couvre-objets épais et étendent les limites de la 
correction. 

Vimmersion^ combinée avec la correction, con- 
siste à déposer une goutte d'eau très-pure sur le 
verre de recouvrement, pour remplacer la couche 
d'air séparant la lentille frontale du verre. Cela a 
pour but d'augmenter la netteté ; l'indice de ré- 
fraction de l'air étant très-éloigné de celui du verre, 
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tandis que celui de l'eau en diffère peu, on annule 
ainsi les réflexions môme en faisant usage de la lu- 
mière oblique. On a proposé la glycérine pour rem- 
placer l'eau, comme plus avantageuse, mais elle a 
Tinconvénient de salir beaucoup les lentilles. 

A la pénétration et à la clarté de l'image s'ajoute 
ainsi une plus grande dislance focale entre la lentille 
frontale et le verre de recouvrement, avantage qui, 
avec le système ordinaire, obligerait à se servir de 
verres infiniment minces, car cette lentille le 
toucherait. On en prendra le plus grand soin ; 
on évitera de passer dessus, pour les nettoya- 
ges, des linges durs, la plus petite éraillure se- 
rait la perte (Jle l'objectif ; on se contentera d'en- 
lever la poussière avec un blaireau ou une mous- 
seline très-fine, et de souffler fortement dessus pour 
enlever la goûte d'eau adhérente. 
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III. — FROCÉDÉfil OFÉBATOIRES 

LA LUMIÈRE 

Le rayon de soleilxi'est pas simple, il est composé 
de sepl rayons de lumière ayant chacun une cou- 
leur différente, qui forment le spectre solaire : vio- 
let, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge; ces 
sept couleurs se fondent plus ou moins les unes 
dans les autres, en sorte qu'il existe une infinité de 
nuances intermédiaires. Au delà du rouge, existent 
des radiations de chaleur obscure ; au delà du vio- 
let, elles sont susceptibles d'exercer une action 
chimique ; le spectre est ainsi divisé en partie calo- 
rique et partie chimique. En photographie, les 
rayons caloriques sont nuisibles, surtout quand, 
ayant besoin de beaucoup d'intensité, on condense 
le soleil sur un point; Timpressionnement des sur- 
faces sensibilisées par l'iodure d'argent sous les 
rayons violets; commence à la raie F du spectre de 



PUOCÉDÉS OPÉRATOIRES. 31 

Frauenhofer, atteint son maximum en H, et va en 
s'arfaibiissant jusqu'aux limites des rayons ultra- 
violets. 

En considérant le microscope comme instrument 
photographique, on comprend qu'il est nécessaire 
de recourir à une grande intensité lumineuse, qu'on 
n'obtient que par condensation avec des lentilles ; 
il provient de là des complications de phénomènes 
lumineux insaisissables, en relation avec la nature 
du sujet et les objectifs employés, et qui cependant 
se traduisent sur l'épreuve , tantôt caractéristique- 
ment, tantôt jetant des perturbations, et donnent 
une fausse image sans qu'on ait soupçon delà loi 
qui les régit. 

Le soleil est la première cause des effets lumi- 
neux et des réactions chimiques qui s'accomplis- 
sent; c'est la himière solaire qui convient le mieux 
aux opérations par son intensité naturelle et ses 
qualités. Dans les climats septentrionaux, il 
ne se montre sufBsamment que pendant la belle 
saison ; s'il fait quelques rares apparitions en hiver, 
il perce une atmosphère brumeuse et est trop incliné 
sur l'horizon ; pendant ce temps on préparera les 
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sujets microscopiques qui devront être reproduits 
au retour du beau temps. 

Certains auteurs disent préférer la lumière diffuse 
au soleil ; le docteur Reichard trouve qu'elle donne 
une plus grande douceur de ton aux épreuves ; pour 
les sujets relatifs aux sciences naturelles, il n'est 
pas utile de produire un effet artistique ; une grande 
netteté, une traduction exacte, sont seuls désirables. 
Lorsqu'on emploie des objectifs forts, la lumière 
diffuse, même condensée, serait insuffisante, elle 
ne se borne qu'à quelques cas spéciaux. Il est préfé- 
rable d'avoir recours à l'intensité du soleil, tous 
les photographes reconnaissent que c'est la vraie 
lumière pratique; car, disposant d'une source lu- 
mineuse abondante, on la corrige, on la modifie et 
on l'atténue selon les exigences. 

La lumière artificielle ipeuij dans certaines condi- 
tions, remplacer celle du soleil, comme dans les 
projections microscopiques à la lanterne ; mais en 
photomicrographie son emploi se justifie tout au 
plus dans les applications purement expérimentales. 
Outre la production dispendieuse des lumières arti- 
ficielles, elles obligent à un agencement compliqué 
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et gênant. La lumière électrique a Tavantage d'une 
grande intensité et sa composition se rapproche de 
celle du soleil, mais elle présente une certaine irré- 
gularité actinique quand les charbons s'usent , et 
de plus, elle produit un foyer chimique. Celle du. 
magnésiumj obtenue maintenant à meilleur compte, 
serait très-bonne si le point d'ignition pouvait 
être constant. La lumière de Drummond^ modifiée 
par le gaz oxhydrique, est plus pratique que les 
précédentes, et est douée d'un pouvoir éclairant 
très-bon pour les démonstrations expérimentales. 



CONDITIONS D'ÉCUIRAGE ET RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE 

Quand on reçoit sur le verre dépoli de la chambre 
noire un faisceau de lumière solaire réfléchi par le 
miroir, on voit qu'il a une teinte jaunâtre terne 
qui se traduit sur le négatif par une altération des 
tons du sujet, un manque de netteté et une pertur- 
bation générale dans l'ensemble. Il est absolument 
nécessaire de modifier l'éclairage tel qu'il est ainsi 
produit. La lumière qui s'ajoute à la lumière ne dé- 
termine pas un éclairage plus intense, car dans cer 
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taines conditions elle engendre de Tobscurilé; si 
ces rayons se rencontrent de manière à détruire les 
vitesses de leurs vibrations réciproques, il se pro- 
duit une interférence y d'autant plus sensible que 
le grossissement est plus fort. 

Afin de corriger la lumière , on la fait passer 
par un milieu modificateur, avant qu'elle traverse 
l'objectif. M. Woodwardet ensuite M. Moitissier ont 
indiqué une cuve de lames de verre parallèles écar^? 
tées d'environ un ou deux centimètres ; contenant 
une solution de sulfate de cuivre à 5 pour 100 ; 
le liquide la monochromatise , il élimine les 
rayons inactifs, donne une radiation brillante 
(violette) , quoiqu'il laisse encore passer quelques 
rayons caloriques qui sont néanmoins peu nuisibles. 
Une solution d'alun donne un champ incolore et 
élimine aussi les rayons caloriques. 

Dans certaines dispositions d'appareil, comme 
dans celle du microscope inclinant adapté à la 
chambre noire, où il est incommode d'interposer 
une cuve à liquide monochromatisant, entre le mi- 
roir réflecteur et l'objectif, surtout si les rayons 
solaires tombent suivant une certaine manière, on 
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pourra le remplacer par un rerr^ bleu cobalt très-pur ^ 
placé dans la pièce mobile de la coulisse. On élude 
ainsi en partie l'interposition de la cuve, en transi- 
geant un peu avec la théorie de la lumière , mais 
nous pouvons affirmer, par suite d'un long usage, 
que le verre bleu cobalt donne dans la pratique de 
bons résultats, et que l'interférence qu'il peut pro- 
duire n'est sensible quedans quelquescirconstances 
des forts grossissements. 

Le prisme a été préconisé par M. le comte Castra- 
cane, entre les mains de qui il a donné de bons ré- 
sultats ; mais au point de vue pratique, il est infé- 
rieur, comme étant moins commode à manier que 
le miroir, et causant ensuite une forte déperdition 
de lumière. S'il est possible de faire disparaître le 
premier inconvénient par un mécanisme approprié, 
le second ne sera pas évité. Le prisme doit être en 
flint placé à une courte distance du condensateur 
achromatique, qui permette une di€persion sutfi- 
santé pour donner le rayon violet ; mais la cuve à 
sulfate de cuivre donne encore moins d^inlerférencc 
à cause de la petite quanlilé dé rayons qui sont 
transmis. Le docteur Maddox, qui a étudié avec un 
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soin spécial leclairage pour la photomicrographie, 
se sert tantôt du miroir, tantôt d'un prisme d'A- 
braham cendensateur achromatique dont une 
face est convexe ; il la place à une distance telle du 
sujet que les rayons se croisent avant d'y parvenir, 
afin d'éviter la chaleur intense produite parle faisceau 
lumineux, qui serait dangereux pour la préparation 
et pourrait décoller les lenlilles. Rarement il l'em- 
ploie seul, maisbien avec une lentille condensatrice 
achromatique placée sous la platine de l'instrument. 
Le miroir se manie aisément, se trouve à tous 
les microscopes , et n'a qu'une faible déperdition 
d'intensité lumineuse d'environ un tiers ou un 
quart de la totalité; il est nécessaire qu'il soit 
plan d'un côté et concave de l'autre, afin de 
varier les effets lumineux : avec un objectif faible 
le côté plan sera le meilleur ; avec un objectif moyen 
ou fort, le côlé concave permettra de produire un 
faisceau lumineux concentré proportionnellement 
au diamètre des lentilles, qui seront couvertes pour 
produire sur le verre dépoli ou écran un cercle 
complet, si le miroir est bien disposé et si le micro- 
scope est bien placé dans l'axe de la chambre noire. 
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En amenant un point lumineux vif sur la lentille 
frontale, passant par la prépara tioft, on arrive 
généralement à donner une intensité suffisamment 
énergique pour impressionner la surface sensible à 
une assez grande distance, même en faisant usage 
de lentilles très-petites. Cette méthode, simple par 
elle-même, réussit bien pour le travail ordinaire, 
mais elle exige une certaine habitude pour placer 
le miroir ; les rayons réfléchis ne sont pas rigou- 
reusement centrés et Tintensitépeut laisser à désirer 
par suite de Thomogénéificalion ; on a recours alors 
à la condensation, qui est surtout utile avec Temploi 
des objectifs forts. 

En faisant passer les rayons solaires à travers la 
cuve de sulfate de cuivre ou le verre bleu cobalt, 
on ne détruit pas certains effets secondaires résul- 
tant de la direction ; il Tant que l'appareil éclaireur 
se prête à donner à volonté un faisceau lumineux 
régulièrement réfléchi. On emploie, pour satisfaire 
cette condition, un condensateur formé de lentilles 
convergentes à foyer combiné. En règle générale, 
la lumière fournie est proportionnelle au diamètre 
des lentilles. Parmi les différents essais faits par 

3 
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M. le docteur Maddox, citons : le condensateur achro^ 
matique de Sollitt, qui donne un champ très-large 
exempt d'aberration ; il consiste en deux lentilles 
achromatiques ayant la surface plane tournée 
vers l'objet; une lentille de Coddington, d'un 
angle d'ouverture d'environ 15**; deux lentilles 
piano-convexes superposées ; un doublet achroma- 
tiques de 22** d'ouverture. Pour simplifier, on peut 
employer un objectif du microscope d'un numéro 
inférieur à celui dont on se sert pour former l'image. 
M. Moilessier divise en quatre systèmes Tappareil 
éclaireur : convergent, divergent, parallèle avec 
croisement des rayons el parallèle sans croisement ; 
il a adopté deux lentilles, Tune de 5 à 6 centimètres 
de diamètre, et l'autre de 25 à 30 centimètres de 
foyer, et l'autre de distance focale très-petite , mo- 
biles sur des coulisses à Textrémité desquelles est 
situé le réflecteur. 

La réflexion directe sur l'objectif par le miroir ou 
sur un condensateur demande de l'activité dans les 
opérations photographique ; le soleil se déplace ra- 
pidement. Ceci est d'autant plus sensible que le 
grossissement' est peu accentué. On sera ainsi con- 
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stamment obligé de veiller et de vérifier si la pro- 
jection sur le verre dépoli est régulière, afin de la 
corriger avant de mettre la glace sensibilisé. 

Pour réfléchir les rayons solaires dans une direc- 
tion toujours identique, on emploi Vhéliostat^ appa- 
reil portant un miroir mû par un mouvement d'hor- 
logerie qui imprime un déplacement à ce miroir d'ac- 
cord avec celui du soleil. Il s'applique en pholomicro- 
graphie plus spécialement aux opérations de cabinet 
hoir qu'au microscope adapté à la chambre noire ; 
dans le premier cas, on le place extérieurement sur 
une tablette et on le règle pour le travail de la jour- 
née, sans qu'on ait plus ensuite à s'en occuper. 



GROSSISSEMEIST 

Avant de procéder à la mise au point, on choisira 
sous quel grossissement le sujet sera le mieux re- 
produit ; on se rappellera ce principe, que ce 
qu'on gagne en grossissement on le perd en netteté ; 
pour y satisfaire il faudra toujours régler le grossisse- 
ment selon le sujet, point capital pour arriver à obte- 
nir une bonne épreuve. Sans compro.i;ettre la 
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netteté, qualité première, on poussera néanmoins le 
grossissement de certains sujets , jusqu'à la limite 
possible pour faire ressortir les finesses ; mais tous 
ne sont pas propres à une grande amplification ; 
plus ils sont délicats, plus on sera libre de les 
grossir; aussi, avant de s'arrêter à un grossis- 
sement déterminé, est-il quelquefois nécessaire de 
prendre plusieurs négatifs pour mieux juger de 
celui qui fera mieux valoir le sujet ; on peut repro- 
duire sous différents degrés, pour démontrer aux 
personnes peu familières à une étude, la gradation 
ascendante. 

Bien que l'amplification résulte de la puissance de 
Fobjectif en rapport avec la distance où est situé 
récran récepteur, il ne faudrait pas croire qu'avec 
ces deux éléments à sa disposition, on ait la liberté 
de les combiner dans toutes sortes de proportions. 
Il existe une limite et une relation variable dé- 
pendantes l'une de TSiutre selon le système opti- 
que. Lorsque Ton allonge la distance entre l'ob- 
jectif et récran, on étend le champ de projection, 
mais en même temps les rayons tendent à s'inter- 
vertir, par la' résistance qu'ils éprouvent à passer 
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à travers les molécules de l'air, d'où il résulte une 
déformalion de l'image donnée par l'objectif, d'au- 
tant plus grande qu'elle est plus éloignée de ce der- 
nier. Sans assigner une limite, on peut regarder 
la longueur dedeux mètresenviron comme moyenne, 
mais très-variable, puisque chaque sujet requis a be- 
soin d'une relation spéciale, selon son grossissement 
et le plus ou moins d'ensemble que Ton fait ressor- 
tir. 



MESURE DES GROSSISSEMENTS 

Ce serait un tort, dans la pratique de la microgra- 
phie, d'attacher une grande importance à une exacte 
détermination des grossissements ; à moins d'études 
particulières et minutieuses, il suffit le plus fré- 
quemment d'une approximation ; s'attacher à une 
mesure rigoureuse n'aurait pour but que de satis- 
faire une futile curiosité. On perçoit distinctement 
les détails avec tel objectif, telle combinaison opti- 
que, n'importe le grossissement à un tiers, et 
même à moitié près. Cependant on ne doit pas igno- 
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rer la méthode à employer pour parvenir k ie àéh 
terminer. 

Tous les moyens usités sont basés sur la compa- 
raison d'un micromètre, ou millimètre divisé sur 
verre en 50 ou 100 parties, avec l'objet placé sous 
le champ du microscope. Ain3i un sujet qui, vu 
dans l'instrument, parait avoir un centimètre, s'il 
n'a dans sa dimension réelle qu'un dixième de mil- 
limètre, le grossissement sera de 100 fois. Dans le 
microscope d'observation conservant l'oculaire, on 
prend à la chambre claire les dimensions de l'objet 
et d'autre part celles du micromètre, et l'on établit 
la proportion ; on remplace aussi ce procédé en in- 
troduisant dans l'oculaire un micromètre, ce qui per- 
met de mesurer directement. L'opération à la cham- 
bre noire est beaucoup plus simple et plus exacte ; on 
a une image réelle au lieu d'une image virtuelle ; on 
met au foyer un micromètre dont on fait une épreuve 
ou que l'on trace sur une bande de papier, pour plus 
lard le comparer avec l'image obtenue dans les 
mêmes conditions d'amplification. 

Pour éviter de recommencer constamment le 
même travail, on établira une série de mesures 
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proportionnelles pour quelques distances focales, 
afin de constituer une table qui sera faite une fois 
pour toutes. Ainsi on prend sur la base de la chambre 
noire trois points, Tun rappiroché, l'autre au milieu, 
et un dernier à l'extrémité de rallongement, pour 
lesquels on détermine le grossissement obtenu avec 
chaque objectif ; on forme ainsi une table indica- 
trice qu'on consultera, quand en voudra connaître 
le pouvoir amplifiant. 



MISE AU FOYER 

Ayant définitivement choisi l'endroit de la prépa- 
ration qui est le plus propre à la photographie, on 
procède à la mise au foyer ; c'est une opération as- 
sez subtile, qui exige du soin et de la précision pour 
ne pas mettre au point en avant ou en arrière. 
Quand il s'agirade préparations délicates à repro- 
duire avec un objectif à court foyer, on reconnaîtra 
toute la nécessité d'avoir un instrument muni d'une 
vis micrométrique très-fine. En la manœuvrant de 
la main droite, ayant la tête sous le voile, et regar- 
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dant le verre dépoli, on prendra les précautions né- 
cessaires pour ne pas exercer une compression inal- 
tentive sur le verre de recouvrement de la prépara- ' 
tion ; s'il se brisait elle serait perdue, ou , s'il 
résistait, la lentille frontale de l'objectif pourrait 
être détériorée. Dans le cas où l'objectif serait à 
correction et immersion, comme c'est le cas géné- 
ral pour la plupart des objectifs à très-court foyer, il 
faudrait préalablement l'avoir corrigé avec l'oculaire 
sur la préparation, et déposer la goutte d'eau avant 
de mettre au foyer. 

L'image sera régulièrement mise en cadre, les 
diaphragmes réglés ; il est désirable que le soleil 
vienne du côté gauche, quand on travaille avec le 
microscope adapté à la chambre noire, pour ne pas 
gêner l'éclairage, pendant que de la main droite, 
on dispose la préparation ; la main passant devant le 
miroir produirait inévitablement un arrêt dans la 
transmission des rayons solaires. On aura les yeux 
trùsprès du verre dépoli en mettant au foyer , une 
vue myope s'en accommode, mais lorsque la vue 
n'est pas perçante, on emploie la loupe dont les 
photographes se servent communément, qui se pose 
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sur le verre dépoli pour vérifier Ja netteté de l'image ; 
on ne mettera pas au foyer, au point central, ce 
qui, pour une surface uniforme, donnerait une 
netteté plus limitée : on tâtonnera une zone annu- 
laire mixte entre le centre et les bords. 

La position du corps en mettant au foyer devient 
quelquefois gênante, par l'obligation où Ton est 
d'avoir la tête cachée sous le voile devant la chambre 
noire, et d'allonger en même temps le bras pour 
faire mouvoir ta vis micrométrique. Il est difficile 
de remédier à cet inconvénient inhérent à la dis- 
position d'appareil, qui est d'autant plus sensible 
que l'allongement de la chambre noire est prononcé ; 
on peut avoir recours à un aide qui termine la mise 
au foyer, suivant les indications de l'observateur. 
M. de Brébisson s'est servi d'un miroir incliné inté- 
rieurement au fond de la chambre. On a alors le 
corps penché sur le milieu de l'appareil, placé sur 
une table de hauteur convenable, la tête sous le 
voile et la main droite plus libre pour opérer. Mais 
mieux vaut encore une position un peu gênante 
qu'un système mécanique compliqué pour agir de 
loin. En réglant la distance focale dans un cabi- 

3. 



46 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE. 

net noir, avec l'écran un peu éloigné, il est néces- 
saire d'avoir un agencement permettant de mettre 
au foyer près de Tècran, car, si l'on est un peu 
éloigné, on est sujet à des méprises. 

Une fois que tout est complètement arrêté, on 
interpose sur le trajet des rayons lumineux un car- 
ton qui empêche Je soleil d'échauffer la prépara- 
tion et le miroir inutilement, pendant qu'on pré- 
pare la glace sensible; lorsqu'on apporte celle-ci 
pour la substituer au verre dépoli, il sert à régler 
l'admission et la suppression de la lumière à volonté, 
sans occasionner aucun dérangement ou vibration 
dans l'ensemble de l'appareil. 



POSE 

S'il est impossible pour la photographie ordinaire 
de formuler une appréciation sur le temps de pose, 
il l'est encore davantage pour la photomicrographie, 
où les causes qui la régissent sont tellement mul- 
tiples et complexes; il est soumis au diamètre des 
lentilles, à la distance de l'écran, à la nature de 
l'objet, à la surface de réflexion, au condensateur, 
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et aux moyens correctifs et homogénéifiants de la 
lumière. La pose est donc variable depuis Pinstan- 
ianëité jusqu'à plusieurs minutes, selon l'intensité 
de l'éclairage; seul Topéraleur peut avec sa propre 
expérience et la pratique, être juge de la ques- 
tion. 

Il se gardera bien de tomber dansTun ou l'autre 
excès; ils seraient funestes. Si Ton pose trop, 
l'épreuve sera voilée ou elle prendra un ton sola- 
risé, qui empêchera que les oppositions soient bien 
gardées, conditions essentielles pour produire une 
belle photographie ; si l'on ne dispose que d'une 
faible lumière, comme c'est le cas avec les objectifs 
très-forts, ou avec la lumière diffuse, on posera 
plus longtemps, sans toutefois laisser la couche 
sensible s'altérer, ou l'on emploiera un procédé sec. 
Mais on ne doit pas présumer qu'avec une lumière 
très-peu intense, donnant à peine une image for* 
mée, on puisse arriver, en exagérant l'exposition, a 
obtenir une épreuve passable; les détails ne ressor- 
tiraientpas et elle serait défectueuse. 

Il arrive qu'en opérant avec un ciel clair, mais 
parsemé de nuages légers, ils passent devant le so- 
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leil au moment même de la pose ; la glace au col- 
lodion humide ne peut attendre qu'un temps limité ; 
si le nuage est trop fort, elle est perdue; en regar- 
dant la direction du vent, on prévoira les éclair- 
cies, et Ton veillera au moment propice pour 
exposer la glace; c'est pourquoi on ne travaillera, 
autant que possible, que par un temps sûr. 

Dans quelques circonstances spéciales très-rares, 
on peut être obligé d'obtenir des épreuves instan- 
tanées, comme des animalcules vivants et des phé- 
nomènes vitaux en voie de formation; pour avoir 
une lumière intense, on n'emploiera que de faibles 
grossissements ; la difficulté matérielle la plus im- 
portante réside dans l'emploi d'un obturateur agis- 
sant rapidement sans produire la moindre vibration 
de l'appareil optique ; le carton que nous avons 
proposé pour intercepter la lumière convient à 
cause de son indépendance complète du système ; 
avec quelque peu dhabitude dans la main, on 
arrivera à s'en servir comme d'un obturateur in- 
stantané. 

Le temps de pose se mesure généralement men- 
talejnenl, mais si l'on veut avoir une indication 
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précise, on emploiera une montre à secondes, ou 
un métronome, ou un pendule composé d'une balle 
de plomb au bout d'un fil. 



DÉVELOPPEMEINT 

Le développement du négatif est le résumé de 
Fart du photographe; il faut posséder une expé- 
rience consommée pour faire apparaître l'image la- 
tente renfermée dans la couche sensible, de ma- 
nière à bien rendre le sujet. Considéré sous le 
rapport uniquement scientifique, ses exigences sont 
autres que pour la photographie artistique ; il ré- 
clame autant de soin, mais il ne s'agit pas de pro- 
duire une épreuve harmonieuse de tons et d'un 
effet pittoresque plus ou moins accentué ; on doit 
se proposer d'exprimer avec correctitude le sujet 
delà préparation. Un négatif heurté d'un portrait 
ou d'un paysage serait défectueux ; en photomicro- 
graphie, la dureté n'est pas nuisible ; une épreuve 
forcée fait mieux ressortir tous les petits détails, 
qui, avec une intensité moyenne, seraient inap- 
préciables. 
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Comme on dispose par différentes combinaisons 
d'une source de lumière assez intense, il est possi- 
ble presque toujours d'avoirunnogatif suffisamment 
impressionné, pour n'êlre pas forcé de recourir 
aux procédés très-sensibles. C'est pour cela qu'il est 
convenable de développer à l'acide pyrogallique, de 
préférence au sulfate de fer. Connaissant difficile- 
ment quel a été Timpressionnement, on conduit 
plus aisément la venue de l'épreuve, avec l'action 
lente de Tacide pyrogallique ; on traite mieux chaque 
sujet comme il lui convient, et il donne une certaine 
intensité souvent précieuse sans avoir besoin de 
renforcer ; en conséquence, le tirage positif est 
long, mais Tépreuve gagne. 



I¥. — APPUCATIONS ET OPÉRATIO!VS 

ACCESSOIRES 

AGRANDISSEMENTS 

Le but vers lequel tend la photomicrographie est 
en lui-même un agrandissement direct de sujets 
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d'histoire naturelle ; les agrandissements delà pho- 
tographie commune ne se font quMntermédiaire- 
ment sur un petit cliché obtenu à cette fin très- 
nettement, et avec une intensité en rapport avec les 
besoins photographiques. La théorie qui régit les 
agrandissements est la même de part et d*autre ; ce 
n'est qu'au détriment de la netteté qu'on gagne en 
grossissement; aussi, on ne peut espérer atteindre 
des dimensions eistraordinaires, en faisant plusieurs 
agrandissement ssuccessifs ; au second déjà, tous les 
traits principaux se perdraient dans la confusion* 
En photomicrographie, on sera sobre des agrandis- 
sements : elle ne s'y prête que dans des proportions 
restreintes; dans un portrait ou un paysage, un 
certain moelleux ne nuit pas, il contribue à donner 
de la douceur dans les ombres d'une tète, sans dé- 
truire la ressemblance, et de l'harmonie au paysage ; 
mais pour la traduction d'un sujet délicat apparte- 
nant aux sciences naturelles, la précision en fait 
toute la valeur; déjà il a perdu une partie de cette 
qualité, si l'on a poussé le grossissement jusqu'aux 
dernières limites, comme il arrive le plus souvent, 
tandis qu'en photographie le sujet est considérable- 
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meril diminué. Ce n'est du reste dans la pratique, 
qu'en produisant un très-petit négatif, qu'on est 
parvenu à faire des portraits presque grandeur na- 
turelle après agrandissement; avec des objectifs 
très-grands, on n'aurait pu y parvenir. 

Pour produire un négatif destiné à l'agrandisse- 
ment, il est indispensable qu'il soit rigoureusement 
mis au foyer en se servant d'une loupe, et qu'ensuite 
il soit dévelop|)é suivant un tel degré d'intensité, 
que la lumière puisse passer à travers tous les dé- 
tails les plus fins, sans cependant ne pas manquer 
d'accuser tous les contours ; trop dur, l'éclairage ne 
pourrait se faire; trop transparent, l'image se for- 
merait sans netteté. Le juste milieu à tenir demande 
beaucoup d'expérience pratique dans ce genre de 
développement spécial, qui est totalement dissem- 
blable de celui des négatifs destinés au tirage posilif. 
La réussite capricieuse des agrandissements photo- 
micrographiques, dans laquelle échouent les plus 
habiles, ne sera tentée qu'avec réserve, les épreuves 
directes répondent, dans la plupart des circonstan- 
ces, aux besoins scientifiques les plus nombreux, 
et ont une valeur supérieure d'inaltérabilité. 
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La chambre solaire usuelle des photographes 
est l'appareil le plus convenable pour agrandir des 
négatifs d'objets microscopiques ; on rentrera alors 
dans toutes les conditions de ce travail courant du 
ressort de cette branche de la photograpine. A défaut 
d'appareil, on peut user d'un subterfuge, en se ser- 
vant du microscope lui-même, avec un objectif très- 
faible, en le prenant comme chambre solaire , dont 
il n'est en réalité qu'une modification dans le sys- 
tème optique. A cet effet, on fera sur des lamelles 
de verre de dimensions concordantes avec celle de 
la platine, et même sur des porte-objets, un petit 
cliché d'agrandissement, sur lequel on placera la 
partie inévitablement très-restreinte du sujet à l'é- 
tude , mais souvent très-suffisante comme surface, 
puisque l'on peut obtenir directement les dimensions 
inférieures de l'ensemble. Afin d'arriver à un ré 
sultat satisfaisant, on fera bien de prendre plusieurs 
petits négatifs avec l'objectif fort, dans le but de 
choisir celui qui conviendra le mieux à la seconde 
amplification avec l'objectif faible. 
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REPRODUCTIONS 

Il est souvent utile de copier à la chambre noire 
des épreuves tirées sur papier, pour augmenter un 
peu leur proportion, ou pour les diminuer suivant 
un certain format ; du reste la teinte des positifs au 
chlorure d'argent se prête très-bien aux reproduc- 
tions* C'est ainsi que nous avons groupé en mosaï- 
que des diatomées dont le négatif a servi à obtenir 
rhéliogravure de la figure 6 ; ce mode d'illustration 
des travaux scientifiques, très-distant du tirage po- 
sitif au chlorure d'argent qui possède une finesse 
d'une grande valeur en micrographie, est appelé 
cependant à rendre des services signalés dans 
la publicité, en donnant une représentation fidèle 
et d'une correclitude indiscutable des sujets si petits 
et si parfaits du monde microscopique. Au surplus, 
avec une épreuve sur papier, on arrive facilement à 
faire mettre sur bois et même à Fy décalquer, au 
lieu de laisser à un dessinateur une interprétation 
toute spéculative d'un sujet qui lui est étranger. 
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C'cBl le coroUiire inâispensable des étades micro- 
graphiques. 



Pour les reproductions on placera les photo- 
graphies ou dessins dans un cadre, comme les 
châssis positifs, ou on les collera sur un carton, 
afin d'avoir une planimétrie complète ; on les expo- 
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sera directement en plein soleil ; jamais Ton n'aura 
une surabondance de lumière. La condition prin- 
cipale est d'observer une parfaite perpendicularité 
à l'axe optique de la chambre noire ; pour cela, on 
la monte sur une table munie de coulisses, sur 
lesquelles elle est mobile. L'objectif à employer de 
préférence est celui dont la combinaison de lentilles 
tend à déformer le moins ; néanmoins, en corrigeant 
ce défaut par l'emploi d'un diaphragme très-petit, 
on peut se servir des objectifs ordinaires, du 
triplet, du globulaire, de l'objectif simple et de 
l'objectif double qui donne beaucoup de netteté, 
et qui est entre les mains de tous ceux qui font de 
la photographie. 

Le procédé sec, comme le procédé humide, s'em- 
ploient indistinctement ; on observera seulement 
de prendre une pose courte pour les tons égaux, et 
une pose longue pour les oppositions. Tout le reste 
est du domaine de la photographie ordinaire. 
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PHOTOGRAPHIE DES CORPS OPAQUES 

Reproduire les sujets éclairés par transparence 
est la méthode la plus communément suivie et celle 
qui offre le plus de facilité ; c'est celle qui donne les 
meilleurs résultats. L'obligation de photographier 
des corps très-petits impénétrables à la lumière est 
heureusement exceptionnelle ; autant que possible 
on tournera la difficulté par Tart de la préparation ; 
sans les dénaturer, on tâchera de les rendre demi- 
opaques, soit en les amincissant, soit en les impré- 
gnant de substances qui les rendent diaphanes. On 
ne les reproduira ainsi que quand il y aura néces- 
sité absolue, pour ne pas tomber dans les opérations 
difficiles. Elles s'attachent k la faible quantité de 
lumière réfléchie, qui exclut un long allongement 
de la chambre noire, et au relief des corps qui 
empêche totalement une mise au foyer précise et 
uniforme simultanée de la totalité de la surface. En 
employant la disposition du microscope inclinant 
adapté à la chambre noire horizontale, on éclai- 
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rera avec une lentille concave montée sur pied 
mobile, conduisant les rayons solaires, de façon à 
ménager les ombres devant produire l'etTet le plus 
avantageux pour le relief. Un pelit ballon de verre 



rempli d'eau très-pure, comme ceux employés dans 
les laboratoires, (ournit aussi un point très-brillant, 
sans donner beaucoup de>calorîque, défaut à éviter 
pour ne pas détériorer les préparations susceptibles. 
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II est utile de recevoir la lamière selon une direc- 
tion, calculée par rapport à la position de la chan^ 
bre noire, de façon à ce que l'angle d'incidence ne 
soit ni trop ouvert, ni trop aigu. On fera apparaître 
les corps opaques sur fond noir, obtenu sur la pré- 
paration même, ou sur quelque auf re où ils puissent 
se détacher, car ces épreuves ont besoin impérieu- 
sement d'avoir des nuances tranchées. 

Les faibles grossissements seuls conviennent aux 
corps opaques, parce qu'avec un objectif fort la 
distance focale serait trop courte pour faire tomber 
dessus un faisceau lumineux, et que la mise au foyer 
serait disproporlionnée relativement au manque 
de pénétration. Gomme Ton ne peut mettre au foyer 
le relief entier , puisque lés objectifs, ayant deux ou 
trois lentilles, ne donnent qu'un seul plan, on choi- 
sit le point le plus intéressant, ou un point inter- 
médiaire qui donne un ensemble , [quoique ne tra- 
duisant nettement qu'une ^eule partie. Si Yon était 
dans la nécessité de reproduire souvent des objets 
opaques, on pourrait les réfléchir dans une glace, 
selon un plan d'incidence combiné, où alors ils se 
projetteraient planétriquement. 
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On peut encore avoir recours pour l'éclairage au 
miroir de Lieberkûhn, placé au-dessus d'une cham- 
bre noire verticale, selon la disposition de M. Na- 
chet, ou au réflecteur parabolique de Beck (modifié 
par M. Sorby), tournant autour de l'objectif, pour 
diriger les rayons à volonté. Le professeur L. Smith 
(de Gambia, Ohio, U. S.) a été le promoteur d'un 
éclairage, dans lequel un petit miroir placé dans 
la partie inférieure du tube du mfcroscope ouvert 
à cet effet réfléchit la lumière par-dessus l'objectif. 
Malgré les combinaisons instrumentales les plus 
ingénieuses, on n'est pas encore parvenu à résoudre 
définitivement la question de la photographie des 
corps opaques, qui serait d*un véritable secours à 
l'étude de la minéralogie ; les épreuves sont géné- 
ralement peu séduisantes, si on ne les traite pas 
spécialement pour la reproduction photomicrogra- 
phique. 
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ÉPREUVES STÉRÉOSCOPIQUES 

L^emploi du microscope binoculaire s'adresse 
plus aux observations dans lesquelles Timage est 
virtuelle, que dans celle où elle est réelle, comme 
en photographie ; les effets de vision si remarqua- 
bles dans le premier cas avec certains sujets devien- 
nent insignifiants dans le second. Pour prendre une 
épreuve sléréoscopique du format employé commu- 
nément, il est très-simple de tirer une épreuve po- 
sitive, que Ton reproduit ensuite avec la chambre 
sléréoscopique usuelle pour les vues ; on élude ainsi 
une opération assez incommode, si Ton n'est pas 
installé pour ce cas particulier de la photomicro- 
graphie. 

Avec le microscope ordinairement adapté à la 
chambre ndire, on peu taussi prendre alternativement- 
deux vues, dans un châssis d'un modèle en rapport 
avec l'écartement visuel. Pour certaines démonstra- 
tions d'objets et quelques préparations particulières, 
on a toute l'illusion du relief. 
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La photographie stéréomicroscopique a été Tobjet 
de différentes études expérimentales. Le professeur 
Wheatstone, afin d'avoir des images où les jeux 
d'ombres soient dissemblables, ce qui donne un 
aspect plus saisissant , a inveoté de fiaîre tourner 
l'objet selon un axe imaginaire variant de 7'à 15* 
d'inclinaison, en évitant les ombres interférentes,qui 
produiraient des effets pseudoscopiques. Le docteur 
Maddox perfectionnant l'agencement mécanique, in- 
troduisit pour les objets transparents, selônM. Wen- 
ham etM. Smith, l'addition d'un obturateur ayant une 
ouverture semi-circulaire, égale à la moitié de la 
lentille frontale. M. Moitessier, désirant obtenir la 
sensation du relief résultant de la vision simultanée 
des deux images , se sert d'un demi-diaphragme 
donnant deux épreuves d'un même sujet, avec les 
deux moitiés d'un même objectif. Ce moyen pseudo- 
stéréoscopique s'applique particulièrement aux ob- 
jets qui peuvent être éclairés par en dessus. 
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POLARISATION 

» 

11 est à remarquer que la polarisation, qui pro- 
duit de si brillants effets de coloration dans les su- 
jets microscopiques, «est, considérée en général, 
que d'une faible utilité scientifique. L'appareil de 
polarisation microscopique se compose de deuic 
pièces distinctes : lepolariseur et V analyseur. Le 
premier consiste en un petit prisme de Nicol qui 
se met entre l'objet et le miroir dans la pièce à cou- 
lisses sous la platine; le second, l'analyseur, qui est 
plus grand, se met au-dessus de l'objectif directe- 
ment, ou au-dessus de Toculaire ; quand il se place 
ainsi, il peut tourner indépendamment, au lieu que, 
8ur Tobjectif, il faut un microscope à platine tour- 
nante. 11 est recouvert d'une pièce métallique, per- 
cée en son centre d'un très-petit trou faisant office 
de diaphragme, et éliminant une des deux images 
données par le prisme. On joint à cela des lames de 
gypse très-pur (sélénite) de différentes épaisseurs, 
collées entre deux verres protecteurs, qui, interpo- 
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sées entre le polariseur et l'analyseur, produisent 
des fonds de couleurs brillantes et ajoutent à Téclat 
du phénomène lumineux. 

En photographie le polariseur conserve sa- place, 
mais l'analyseur, approprié à cette nécessité comme 
dimension, se pose tout près de Tobjectif pour que 
les rayons qui en émanent* passent en totalité à 
travers ; les effets de polarisation ont lieu quand 
ranalyseur occupe par rapport au polariseur une 
certaine position, lorsque les plans d'incidence font 
entre eux un angle droit. C'est en tournant douce- 
ment et en tâtonnant, qu'on arrive à produire la 
polarisation, mais on n'attendra pas le point d'ex- 
tinction complète de la lumière. 

Jusqu'ici la photographie est impuissante à fixer 
les couleurs ; en conséquence les effets de polarisa- 
tion, si jolis lorsqu'ils sont projetés sur l'écran ou 
le verre dépoli , se traduisent tristement par des 
teintes plus ou moins foncées suivant l'activité chi- 
mique des couleurs ; ces riches tons, qui provoquent 
l'admiration, ne sont sur l'épreuve que d'affreux 
noirs désagréables. Néanmoins si la polarisation 
donne en général des effets d'un médiocre intérêt, 
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elle vient à l'aide An photographe dans quelques 
circonstances; ainsi dans l'étude des cristaux, en 
ménageant habilement les couleurs ou en s'en servant 



pour obtenir un fond noir, on arrive ù faire appa- 
raître des détails qui seraient invisibles, sans l'em- 
ploi de la lumière modifié par la polarisation. En 
éludiant les qualités photogéniques de certaines 
nuances , on peut en tirer très-bon parti. En 
Angleterre, M. Thos-Davis (1864) s'en est servi avec 
im succès remarquable, pour ses études cristallo- 
fraplùques. Citons, parmi les sels les plus aples à 
l'emploi de la lumière polarisée, la sali^ne, l'as- 
paragine, l'acide camphoriquo, l'aciilc tarlriquo* 
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Tacide gallique , le cyanure de magnésium , le 
sulfate de cuivre, etc.. 

Dans toutes les expériences on se mettra forte- 
ment en garde contre le foyer chimique, qui est 
d'autant plus sensible avec la lumière polarisée, que 
les lentilles ne sont pas corrigées pour les diffé- 
rentes couleurs, mais seulement pour la lumière 
blanche. Ce n'est qu'en tâtonnant, et en se basant 
d'après des points de repère établis sur la chambre 
noire, qu'on trouvera la correction ; à moins de 
disposer d'une très-abondante source lumineuse, 
on ne fera usage que d'objectifs faibles , suffisants 
du reste pour les besoins ordinaires. 

Comme la lumière polarisée a la propriété de 
modifier l'aspect des préparations, on a songé à 
Tappliquerpour l'harmonisation des tons. M. Bertsch 
a appliqué dans le corps d'un microscope solaire 
photographique un système de polarisation chro- 
matique, facilitant l'agrandissement des corps dont 
la transparence est trop prononcée, et dont les cou- 
leurs sont inaclives ; il fournil un champ homo- 
gène, qui remplace la cuve de sulfate de cuivre, 
passant par tous les tons depuis le rouge jusqu'au 
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violet, et donnant par conséquent l'orange et le 
jaune. Quoique ceci ne soit pas indistinctement 
applicable à toutes les préparations , on obtiendra 
cependant dans des cas spéciaux de bonnes 
épreuves. 



PRQJECTIONS AVEC LA LANTERNE 

La démonstration microscopique est toujours em- 
barrassante devant une réunion quelconque, à cause 
de l'impossibilité de faire voir aux personnes à qui 
Ton parle le sujet que soi-même on a étudié ou pré- 
paré ; c'est dans l'intention de publicité que M. Na- 
chet a construit un microscope à trois corps ; mais 
quand on est en présence d'une plus nombreuse 
assemblée, on a besoin d'un moyen plus puissant. 
Dans l'application du microscope solaire, modifié 
pour l'emploi de la lumière artificielle, on trouve 
un puissant auxiliaire , mais il a l'inconvénient de 
détériorer les préparations par la chaleur intense 
qui s'y développe par la concentration, et de deman- 
der des préparations spéciales. En faisant un néga- 
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tif tiré sur verre on règle mieux les effets qu'il faut 
produire, et l'on peut atteindre des grossissements 
plus forts. 

La vieille lanterne magique, perfectionnée avec 
toutes les améliorations optiques, est devenue un 
instrument réellement scientifique, de haute portée 
pour l'application à l'enseignement. L'éclairage se 
fait à la lumière électrique, au magnésium, ou mieux 
encore plus pratiquement avec le gaz oxhydrique, 
modification de la lumière dé Drummond ; la lumière 
du gaz ou celle de l'huile n'offre pas assez d'inten- 
sité. Les projections se font le soir, ou dans une 
pièce hermétiquement fermée à la lumière du jour; 
on projette les sujets sur un écran très-blanc, ou du 
calicot, ou sur un transparent derrière lequel est 
situé Fappareil. La lanterne se place au milieu delà 
pièce, selon les distances dont on peut disposer, et 
assez élevée pour que le centre du faisceau lu- 
mineux soit dans le milieu de l'écran. 

Le point capital des projections photographiques 
est de fournir un bon positif sur verre, possédant 
les qualités requises pour donner une image bien 
expressive. Le cliché sera d'une parfaite netteté. 
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un peu dur; comme les objets doivent subir une se* 
conde amplification , un cliché pris avec un faible 
grossissement, convient mieux. Le tirage sur verre 
se fait, soit à la chambre noire, au procédé sec ou 
humide, ou uniquement avec application d'une 
feuille de verre sensibilisée à Talbumine ou au 
coUodion sec. Les positifs auront un format spécial/ 
uniforme, pour être facilement introduits dans" la 
coulisse de la lanterne ; encadrés dans un rond, ils 
représentent mieux à Pidée le champ du microscope. 
Les positifs pour projections doivent avoir une 
grande transparence, et un fouillé prononcé dans 
les détails ; on évitera les noirs trop intenses qui 
empêcheraient la lumière de passer; une teinte 
douce un peu bistrée est très-avantageuse. 

Ces projections de sujets microscopiques ont aux 
yeux des spectateurs une valeur réelle, puisque ce 
n'est pas une image fictive, mais bien le sujet lui- 
même agrandi, après avoir été obtenu chimique- 
ment et physiquement ; on voit donc la nature 
prise directement, aussi exactement que si l'on 
l'observait au microscope même. 

A l'Exposition de photographie de 1869, nous 
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avons donné un exemple des projections avec la lu- 
mière oxhydrique, appliquées à la photographie pit- 
toresque et scientifique ; ce spectacle a beaucoup 
excité la curiosité, en montrant les représentants 
peu connus du monde microscopique projetés dans 
des dimensions énormes. 



W. — LES PRÉPABATIOI^S HICROSCOPIQUES 
COKSIDËRÊS PUOTOCIRAPIIIQIJBIIIEMT 



GÉNÉRALITÉS 

La micrographie se résume dans l'habileté de 
préparer les sujets pour l'observation ; aussi faut-il 
joindre au talent de la photographie celui de faire 
des préparations , ou à défaut on est obligé de re- 
courir à Texpérience d'autrui. Le point capital delà 
photomicrographie, est d'avoir d'excellentes prépa- 
rations ; on concevra toute la perfection impérieuse 
qu'elles doivent avoir, puisque les plus petites dé- 
fectuosités sont amplifiées dans les mêmes propor- 
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tions que )e sujet lui-même, sans pouvoir être 
évincées. Une préparation trèS'inférieure peut être 
bien suffisante pour faire une bonne observation, 
parce que la réflexion supplée à l'imperfection ma- 
térielle, mais il n'y a pas de transaction possible 
avec la lumière, la pholographie ne peut que tra- 



Fig. D. — Diatomée (Aracbnaïdiscus Japonicus). 

duirela chose, (elle qu'elle est formée parl'objectit. 
Sans exagérer la perfection nécessaire, it est natu- 
rel qu'envisagée au point de vue uniquement tech- 
nique, elle ait néanmoins une valeur d'étude, 
()uoique peu salisfaisante pour l'œil ; c'est un do- 
cument à l'appui d'une recherche. 
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DIFFÉRENTES SORTES DE PRÉPARATIONS 

La description détaillée de la manière de faire les 
différentes sortes de préparations ne saurait trou- 
ver place ici ; du reste, avec les traités spéciaux, on 
ne peut apprendre que très-théoriquement Tart du 
préparateur. Plus que dans toute autre science, l'ha- 
bileté ne s'acquiert que par \xne pratique constante 
et par les secrets de ce genre de manipulation. Il 
est cependant utile de donner quelques renseigne- 
ments relativement aux côtés qui ont directement 
trait à la photographie. 

Les préparations sont divisibles en deux catégo-* 
ries : celles qui sont temporaires, n'ayant d'autre 
durée que celle de l'observation, et celles qui plus 
soignées sont destinées à être conservées en collec- 
tions. Sans exclure les premières, le soin tout par- 
culier apporté aux secondes les rend plus propres 
à la photographie. Elles se font sur des lamelles de 
verre de 0,027x0,075, dites porte-objets, modèle 
uniformément adopté ; on les conserve vcrticale- 
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ment dans des boites à rainures, ou, dans certains 
cas, à plat, sur des casiers à tiroirs. 

Chiaque sujet requiert un travail particulier, son 
choix constitue le degré de perfection selon lequel 
se fait l'observation. Les préparations définitives 
se résument à trois sortes : à sec, au baume, ou 
dans un liquide, avec recouvrement d'un verre 
très-mince formant protection ou cellule (couvre- 
objet). 

Les préparations à sec ne sont employées que pour 
les corps qui n'ont pas besoin d'une grande trans- 
lucidité. On fait une cellule en bitume de Judée, 
dans rintérieur de laquelle on place le sujet conve- 
nablement travaillé, puis on le recouvre d'un verre 
mince, et Ton ferme en traçant une bordure du 
môme bitume. 

Les préparations au baume de Canada^ le meilleur 
des vernis pour la micrographie, conviennent aux 
corps secs ou pulvérulents, auxquels elles donnent 
une grande transparence; elles sont d'une excel- 
lente conservation, et bonnes spécialement pour la 
reproduction photographique, parce que les sujets 
* y sont comprimés et que le baume est doué d'une 
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puissance de réfraction et de pénétration supé- 
rieure; mais comme il fond sous l'influence de la 
Chaleur, on évitera de trop prolonger dessus l'ac- 
tion du soleil. On les fait, en déposant sur l'objet 
placé sur la lamelle de Verre une goutte de baume 
fondu qu'on comprime légèrement, en évilant les 
boUes d'air, et qu'ensuite on laisse refroidir. 

Les préparations dans le liquide, qui sont beau- 
coup plus compliquées, s'adressent à la plupart 
des sujets d'anatomie et à toutes les substances 
' humides qui n'ont pas de transparence par elles- 
mêmes. Les liquides usités sont variés à l'infini, et 
multipliés suivant les exigences des tissus végétaux 
et animaux ; chacun d'eux, suivant certains micro- 
graphes, exigerait un liquide spécial, lui donnant 
des propriétés propres à l'observalion. Néanmoins 
les plus fréquemment usités sont l'acide acétique, 
la glycérine, la gomme, l'acide phénique, mélan- 
gés entre eux selon des formules diverses. On trace 
sur le porte-objet une cellule au bitume de Judée; 
après avoir déposé sur le sujet* une goutte du 
liquide, on dépose le verre de recouvrement 
légèrement, que Ton soude à la cellule avec la 
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même matière plastique, ayant soin d'éviter les 
bulles d'air et rendant la cellule parfaitement 
close. Il faut éviter en observant de comprimer le 
couvre-objet ; en abaissant dessus l'objeclif, on le 
briserait et la préparation serait perdue. 



VALEUR PHOTOGRAPHIQUE DES PRÉPARATIONS 

Tous les genres de préparation, même celles qui 
sont temporaires, sont à peu près reproductibles 
» par la photomicrographie ; cependant, pour faire des 
épreuves réellement soignées , elles doivent être 
Tobjel d'un traitement spécial, en rapport avec les 
effets de la lumière ; comme qualités communes à 
toutes, on comprendra la planiméfrie pour pouvoir 
mettre au foyer toutes les parties ensemble , et la 
transparence qui donne du relief sans parties 
noires, en conservant une certaine opposition pour 
diversifier le ton. Malgré les soins que Ton prendra 
et Texpérience de Part du préparateur, on ne pourra 
cependant produire, pour quelques genres, que des 
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préparations qui seront d'un effet désagréable, ou 
trop foncés, ou trop diaphanes. 

En faisant la part des difficultés presque insur- 
montables pour donner une épreuve qui soit sédui- 
sante à l'œil, on n'oubliera pas que, pour l'investi 
gation scientifique il s'agit moins d'obtenir un 
cachet artistique, qu'un témoignage exact d'une 
élude. Le photoraicrograpbie est une science appli- 
quée, qui ne doit pas viser à la prétention de faire 
une image. Chaque nature de préparation a des 
défauts inhérents; examinons quels sont ceux qui 
se présentent le pins communément. 

Les préparations anatomiques telles que tissus, 
organes divers , corpuscules, détails histologiques, 
sont presque toujours faites dans un liquide con- 
servateur, donnant de la transparence ; quelques- 
unes sont injectées et colorées p<mr mieux mettre 
en évidence tel système anatomique ; comme elles 
sont épaisses et que les contours sont indétermi- 
nés, il est nécessaire de n employer qu'un faible 
grossissement, sans quoi elles viennent mal. Celles 
qui sont montées au baume de Canada sont préfé- 
rables. Les organes très-petits, les liquides !ïe fè- 
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conomiesont plus susceptibles d'amplification. 

Les coupes de substances dures sont ordinairement 

préparées au baume; leur défaut capital estd'Ôtrc 



Fi;. 10.']— Coupe de lige de l'arbre à 



trop impénétrables s la lumière, elles donnent des 
nègalirs durs. Les coupes de bois, qui sont l'ot^et 
d'ane étude très-étendue pour la botanique, deman- 
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dent à être tranchées spécialement pour la photo- 
graphie, pour laisser ressortir ce qui est le plus inté- 
ressanidans l'élude; il faut qu'elles ne soient ni 
trop noires afin de laisser pénétrer la structure in- 
time du système ligneux, ni trop minces pour que 
les tissus soientbien visibles; au baume, comme 
dans un liquide, on réussit bien si l'épaisseur est 
judicieusement déterminée. Ces coupes se font avec 
un instrument spécial. Les coupes d'os, de sub- 
stances miriérales, ne se traduisent souvent dans 
leurs détails qu'î par des noirs et des blancs, parce 
qu'ils sont opaques. 

Les insectes sont plus généralement montés au 
baume qu'au liquide, ils se photographient plus 
fecilement dans le premier cas, parce qu'il y a com- 
pression uniforme. Ce sujet intéressant de repro- 
duction vient mal, à cause de la couleur jaunâtre 
des parties principales, qui donnent de grands 
noirs empâtés sans aucun détail apparent; aussi 
faudrait-il un genre de préparation tout spécial 
pour donner aux parties épaisses une transparence 
moyenne en conservant de Topa cité dans les détails. 
Dans les études d'insectes, il n'est pas toujours 
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possible de comprendre la totalité dans le champ 
du microscope, à moins d'objectifs particulièrement 
faibles; on se bornera aux détails qui seront'essayés 
sous des grossissements convenables, mais les 
moindres sont ceux qui sont préférables pour les 
insectes. 

Les diatomées^ ces petites algues chères aux mi* 
crôgraphes, exercent de prédilection le talent des opé- 
rateurs, à cause de leur simplicité alliée à leur per- 
fection singulière, et surtout parce qu'elles peuvent 
supporter les plus fort^ grossissements. Elles sont 
presque toujours préparées au baume, ou à sec si 
Ton craint qu'elles soient trop translucides. Ce sont 
d'excellents tests-objets naturels. 11 ne faut pas 
qu'elles soient sur la préparation avec encombre- 
ment. 



TESTS-OBJETS 



La photomicrographie offre des difficultés matériel- 
les inhérentes à certaines natures de sujets dans les 
grossissements moyens, mais son vérilable triomphe 
pour l'opérateur et pour l'opticien qui a fabriqué de 
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bonnes lentilles, réside dans la résolution des tests- 
objets; reculer la limite des forts grossissements 
a été le but vers lequel tendent ceux qui pratiquent 
la photomicrographie. 

On donne le nom de test à des sujets microsco- 
piques naturels ou artificiels trés-parfaits dans leur 
infinie petitesse, qui permettent, par la manière 
plus ou moins heureuse dont les détails subtils sont 
interprétés, de juger du degré relatif de perfection 
de l'objectif, dans sa pénétration, son ouverture, 
sa netteté, sans nuire à la puissance ; en même temps 
c'est une preuve d'habileté pour celui qui conduit à 
bonne fin cette opération délicate. Aussi c'est une 
bonne précaution d'essayer un objectif puissant, par 
la résolution de testSy avant de s en rendre définitive- 
ment possesseur. 

Ils ne doivent pas être considérés purement 
comme sujets d'expérimentation photomicrogra- 
phiques,et d'une vaine utilité technique ou positive; 
en servant à prouver le degré de fini et d'habileté des 
artistes qui les fabriquent, ils suscitent une ému- 
lation profitable, permettant d'atteindre le superla- 
tif de l'art micrographique et de faire d'importantes 
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découvertes en perfectionnant les instruments d'in- 
vestigation puissante. 

Le tests naturels en usage étaient empruntés 
aux organes de certains insectes , les plumules 
d'ailes de papillon, des épidermes, etc. On a main- 
tenant communément recours aux diatomées, dont 
la précision géométrique des formes est alliée à 
Textréme subtilité. On choisit de préférence celles 
dont les cellules sont les plus réjgulières, et dont 
la valve présente dés caractères de finesse remar- 
quable dans leurs stries ou leurs ponctuations. 
Tdlles sont les NaviculeSy les Discoides^ les Gramma- 
tophora, les SuHrella^ etc., sur lesquelles s'est exer- 
cée la photomicrographie expérimentale. On recher- 
chera les préparations excellentes, en choisissant 
dans un grand nombre et en examinant dans les 
meilleures quelles sont celles qui s*y prêtent le 
mieux par leur degré de perfection. 

En usant du pouvoir amplifiant le plus possible 
pour résoudre des testSy on ne perdra jpas de vue 
que le principe essentiel est de ne compromettre 
nullement la pureté de l'épreuve; on ira jusqu'au 
point où Tobjectif le permettra, mais sans ledépas- 
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ser. On se rappellera aussi que, dans les essais de 
ce genre, les phénomènes lumineux Tiennent beau- 
coup compliquer les véritables Formes et traduisent 
faussement les détails naturels en produisant dp 
singuliers effets. Avec un objectif fort et une 
grande distance de l'écran récepteur de l'image, 
l'interférence et la diffraction deviennent trés-sen- 



Fig. 11. >- Interprélalion du Pleuroiifma angutitim «inploïé cammi 
Ittt-ailel phMomicrogrsphique, et indication d«s «rfctï qui rtsullcn 
de HnlerUrence (iraduiU pir 11 gravure). 



sib]es, surtout dans les préparations au baume^ 
sans qu*on en ait conscience. Elles sont beaucoup 
plus sensibles quand on se sert d'un verre dépoli 
comme écran, que d'un papier tendu. Ainsi, pour le 
Pleurosigma angulatum, lest trés-ditïicile et qui a 
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beaucoup été étudié, l'incidence des rayons lumi- 
neux produit des lignes de stries qui se croisent, ou 
avec plus d^amplification des ponctuations mal dé- 
$nics, et dont les divers expérimentateurs onl donné 
bien des solutions diverses ; par un examen attentif 
avec un bon objectif à correction et immersion, on 
sera convaincu que cette diatomée est réellement 
couverte de protubérances, dont l'aspect se modifie 
selon les jeux et ondulations de lumière. 

Citons parmi les résolutions de tests les plus re 
marquables par la photographie, le P. angulatum 
de M. Woodward, obtenu avec agrandissement, au 
grossissement de 19,500 diamètres , donnant sur 
l'épreuve positive même des illusions optiques in- 
déterminées, selon la direction des rayons visuels. 
La même diatomée a été photographiée par le doc- 
teur Maddox au grossissement de 3,000 diamètres. 
Elle a été aussi résolue par M.Lakerbaûer; les pro- 
tubérances s'y traduisent par des cercles avec point 
central ; l'épreuve amplifiée tirée sur verre pour sté- 
réoscopes rend leur relief évident. 
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TESTS ARTIFICIEIS 

Les tests organiques n'offrent pas toujours enlre 
eux une parfaite analogie; ils n'ont pas une rigou- 
reuse précision mathématique, nécessaire comme 
unité de comparaison dans les expériences d'une 



grande délicatesse ; on a recours alors à un test 
artifîciet, qui consiste en stries très-fines gravées 
sur verre, comme le serait un micromètre. 

Un artiste de Barth (Poméranie), M. Nobert, est 
arrivé à tracer sur verre des lignes assez délicates, 
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différentes dans le nombre et dans la finesse, avec 
une telle précision, que dans le cas le plus difiîcile à 
résoudre, 3,544 sont contenues dans un millimètre. 
Les lignes d'une perfection étonnante sont divisées 
en groupes ou bandes séparées entre elles par un 
espace; celles de la première bande sont d'un 
millième de ligne, celle de la seconde ttsôôj ^' suc- 
eessivement jusqu'à la trentième et dernière, dont 
l'écarlement est de 0,000125 de ligne. Plus le per- 
fectionnement des objectifs avance, plus on peut 
reconnaître de lignes ; cependant la question de la 
vision nette avec nos instruments n'est pas encore 
tranchée. 

Le test de Nobert a été de la part de M. Woodward 
Tobjet des photographies expérimentales au labo- 
ratoire de VArmy médical Muséum^ pour essayer 
les objectifs de Powell et Lealand (^ inch) sous des 
grossissements de 1,000 et 2,000 diamètres; il a 
obtenu avec la lumière violette du prisme, sous le 
dernier de ces grossissements après amplification, 
les lignes de la 15*^ bande, qui en comprend 45. 



